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(57) Abstract: The invention relates to a radio telephone system, especially a UMTS radio telephone system, wherein the frame 
(m+1) transmitted during a hard-handover between a mobile station (MS) and a first base station (BS1) which is momentarily re- 
sponsible for communication with the mobile station (MS) and/or between a base station (BS2) which will become responsible for 
communication with the mobilie station (MS) in the future is transmitted in compressed mode in order to use the transmission gaps 
occurring as a result of the compressed mode for implementation of a hard handover process . 



^5 (57) Zusammenfassung: In einem Mobilfunksystem, insbesondere einem UMTS-Mobilfunk-system, werden der zum Zeitpunkt 
a eines Hard-Handover- Vorgangs zwischen einer Mobilstation (MS) und einer fur die Kommunika-tion mit der Mobilstation (MS) 
augenblicklich zustandigen ersten Basisstation (BS1) und/oder der zwischen der Mobilstation (MS) und einer fur die 

^* [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen der PCT-Gazette verwiesen. 

eintrejfen 



Kommunikation mit der Mobilstation (MS) zukiinftig zustandigen Basisstation (BS2) iibertragene Rahmen (m+1) im 'Compressed 
Mode' ubertragen, um die infolge des 'Compressed Mode' auftretenden Ubertragungslucken fur MaBnahmen zur Realisierung des 
Hard-Handover- Vorgangs zu nutzen. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Durchfuhrung eines Hard-Handover-Vorgangs in 
einem Mobilf unksystem 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch- 
fuhrung eines Hard-Handover-Vorgangs in einem Mobilf unksys tern 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

10 Bewegt sich eine Mobilstation aus dem Versorgungsbereich ih- 
rer Basisstation heraus, muft die Verbindung liber eine andere 
Basisstation gefuhrt werden. Das Weiterreichen der Verbindung 
von einer Basisstation auf eine andere Basisstation wird als 
'Handover' bezeichnet. Der Handover (HO) ist ein sehr zeit- 

15 kritischer Vorgang in Mobil f unksys temen, da die Kontinuitat 
der laufenden Verbindung gewahrleistet sein muB. 

In Fig. 5 sind beispielhaft zwei Basisstationen BS1 und BS2 
dargestellt, zwischen denen ein Handover-Vorgang durchgefuhrt 

20 werden soli, wobei nachfolgend davon ausgegangen wird, daii 

sich ein Teilnehmer mit einer Mobilstation MS von einer Funk- 
zelle, fur welche die Mobilstation BS1 zustandig ist, in eine 
Funkzelle, fur welche die Mobilstation BS2 zustandig ist, be- 
wegt. Das Umschalten der zwischen der Basisstation BS1 und 

25 der Mobilstation MS bestehenden Verbindung auf die Basissta- 
tion BS2 wird von einer Vermittlungss telle SC ('Switching 
Centre') gesteuert. Des weiteren sind in Fig. 5 jeweils die 
Uplink-Ubertragungsrichtungen (von der Mobilstation zu der 
entsprechenden Basisstation) und die Downlink- 

30 Ubertragungsrichtungen (von der entsprechenden Basisstation 
zu der Mobilstation) dargestellt. 

Hinsichtlich der Durchfuhrung von Handover-Vorgangen wird 
zwischen verschiedenen Handover-Arten unterschieden, welche 
35 sich im wesentlichen in der Arbeitsweise des in dem jeweili- 
gen Mobilf unksystem angewendeten Handover-Algori thmus unter- 
scheiden. 
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Bei einem sogenannten Soft-Handover (SHO) wird gleichzeitig 
zu der bestehenden Verbindung mit der augenblicklich zustan- 
digen Basisstation auch eine Verbindung mit der neuen Basis- 
5 station aufgebaut. Fur das in Fig. 5 gezeigte Beispiel bedeu- 
tet dies, daft wahrend dieser Zeitspanne liber die Basisstatio- 
nen BS1 und BS2 dieselben Inf ormationen an die Mobilstation 
MS gesendet werden. Die Mobilstation MS empfangt wieder die- 
ser Zeit Signale von beiden Basisstationen BS1 und BS2 und 

10 kann beide Signale nutzen. Wird das Signal der neuen Basis- 
station BS2 von der Mobilstation MS vollstandig empfangen, 
kann von der Vermittlungsstelle SC die alte Basisstation BS1 
aufgegeben und vollstandig auf die neue Basisstation BS2 um- 
geschaltet werden, wodurch der Sof t-Handover-Vorgang abge- 

15 schlossen ist. 

Mit Hilfe eines Soft-Handovers konnen somit Datenver lus te 
wahrend des Handover-Vorgangs vermieden werden, wobei hierzu 
jedoch ein relativ hoher Aufwand erforderlich ist, da von der 
20 Mobilstation fur kurze Zeit zwei Ubertragungskanale gleich- 
zeitig belegt werden und daher die mogliche Teilnehmerkapazi- 
tat der Basisstationen reduziert wird. 

Bei einem sogenannten Hard-Handover (HHO) erfolgt hingegen 
25 ein 'hartes' Umschalten von der augenblicklich zustandigen 
Basisstation bzw. Funkzelle zu der neuen Basisstation bzw. 
Funkzelle. Der hierzu erf orderliche Aufwand ist deutlich ge- 
ringer als bei einem Sof t-Handover-Vorgang, da von der Mobil- 
station nicht gleichzeitig zwei Ubertragungskanale unter- 
30 schiedlicher Basisstationen belegt werden. 

Ein mit einem Hard-Handover verbundenes Problem ist jedoch 
die Tatsache, daft durch das harte Umschalten von der aktuell 
zustandigen Basisstation auf eine neue Basisstation bei einer 
35 Echtzeit-Datenubertragung ublicherweise Datenverluste auftre- 
ten, die beispielsweise bei der Ubertragung von Sprachdaten 
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eine kurze Unterbrechung der empf angenen und gesendeten Spra- 
chinf ormationen zur Folge haben. 

In Fig. 7 ist eine Darstellung eines Hard-Handover-Vorgangs 
5 von der in Fig. 5 gezeigten Basisstation BS1 zu der Basissta- 
tion BS2 dargestellt, wobei insbesondere die zeitliche Folge 
der uber die entsprechenden Uplink- bzw. Downlink- 
Verbindungen zwischen der jeweils aktiven Basisstation und 
der Mobilstation iibertragenen Rahmen m bzw. m+1 zum Zeitpunkt 
10 des Hard-Handovers dargestellt sind. 

Bei dem her kommlichen Hard-Handover-Vorgang ist kein nahtlo- 
ser Ubergang von der Basisstation BS1 zu der Basisstation BS2 
moglich ist. 

15 

Geht man von einer Mobilstation MS mit nur einem Frequenzsyn- 
thesizer aus, so miiBte der Frequenzsynthesi zer solange auf 
dem Frequenzpaar des Up- und Downlinks der alten Basisstation 
BS1 bleiben, bis der gesamte Rahmen Nr. m liber den Uplink an 

20 die Basisstation BS1 gesendet worden ist. Erst dann kann der 
Frequenzsynthesizer auf das ent sprechende Uplink/Downlink- 
Frequenzpaar der neuen Basisstation BS2 umschalten. Dies hat 
jedoch zur Folge, daft von der Mobilstation MS nicht der iiber 
den Downlink der neuen Basisstation BS2 gesendete Rahmen Nr. 

25 m+1 von Anfang an empfangen werden kann, so daft gegebenen- 

falls der gesamte Inhalt dieses Rahmens verloren geht. Sollte 
die Mobilstation den Downlink der neuen Basisstation BS2 wie 
in Fig. 7 gezeigt empfangen, so kann zwar die Mobilstation 
auf der Frequenz der Basisstation BS1 den Uplink-Rahmen Nr. m 

30 vollstandig empfangen und auf der Frequenz der Basisstation 
BS2 den Downlink-Rahmen Nr. m+1 vollstandig senden, die Da- 
tentibertragung ist jedoch mindestens 1024 Chips verzogert, 
wobei bei diesen Uberlegungen noch nicht die zur Umschaltung 
der Frequenz des Frequenzsynthesizers der Mobilstation erfor- 

35 derliche Zeit beriicksichtigt ist, die bis zu 1,2ms betragen 
kann . 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Durchf iihrurig eines Hard-Handover-Vorgangs 
in einem Mobilf unksystem vorzuschlagen, wobei Datenverlus te 
wahrend des Hard-Handover-Vorgangs vermieden oder zumindest 
5 deutlich reduziert werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaft durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Die UnteranspriAche de- 
finieren vorteilhafte und bevorzugte Ausf uhrungs f ormen der 
10 vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemaB wird zum Zeitpunkt eines Hard-Handover- 
Vorgangs zwischen der Mobilstation und der alten Basisstati- 
on, die vor dem Hard-Handover flir die Kommuni kat ion mit der 

15 Mobilstation verantwortlich ist, und/oder zwischen der Mobil- 
station und der neuen Basisstation, welche nach dem Hard- 
Handover fiir die Kommuni kat ion mit der Mobilstation verant- 
wortlich sein soli, ein Rahmen im sogenannten 'Compressed Mo- 
de 1 ubertragen. Vorzugsweise wird zum Zeitpunkt des Hard- 

20 Handover-Vorgangs sowohl ein Rahmen zwischen der Mobilstation 
und der alten Basisstation als auch ein Rahmen zwischen der 
Mobilstation und der neuen Basisstation im 'Compressed Mode 1 
ubertragen. Durch den 'Compressed Mode', der insbesondere je- 
weils sowohl auf den Downlink als auch auf den Uplink ange- 

25 wendet wird, entsteht in dem jeweils komprimierten Rahmen ei- 
ne Ubertragungsliicke, die fiir den Hard-Handover genutzt wer- 
den kann. Insbesondere kann wahrend dieser Ubertragungslucken 
bei einem Zwischenf requenz-Handover die erf order liche Fre- 
quenzumschaltung durchgefuhrt werden. Des weiteren kann wah- 

30 rend der Ubertragungslucken die Sende-/Empf angsleistung be- 
zliglich der neuen Basisstation eingestellt und die erforder- 
liche Chip-Synchronisation durchgefuhrt werden. Ebenso ist 
wahrend der Ubertragungslucken bereits eine Verarbeitung 
(beispielsweise Decodierung) des empf angenen Rahmens moglich. 

35 

Durch die Anwendung des 'Compressed Mode' wird die Handover- 
Prozedur verkurzt und es konnen insbesondere bei einer beste- 
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henden Rahmensynchronitat zwischen der alten Basisstation und 
der neuen Basisstation Datenverluste wahrend des Hard- 
Handover-Vorgangs vermieden werden. 

5 Um die flir den Handover er f orderliche Synchronisation zwi- 
schen der Mobilstation und der neuen Basisstation herbeizu- 
fuhren, kann die Mobilstation eine von der neuen Basisstation 
kontinuierlich gesendete Pilotbitsequenz, insbesondere bei 
UMTS den CPICH-Kanal ('Common Pilot Channel 1 )/ zur Synchroni- 
10 sierung auf den Downlink der neuen Basisstation auswerten. 

Zur Synchronisierung der neuen Basisstation auf den Uplink 
der Mobilstation wird vorgeschlagen, daft von der Mobilstation 
wahrend der durch den 'Compressed Mode' hervorgeruf enen Uber- 

15 tragungslucke ein speziell fur diesen Zweck vorgesehenes 

Uplink-Synchronisierungssignal gesendet wird, welches dann 
zur Uplink-Synchronisierung von der neuen Basisstation ausge- 
wertet werden kann. Bei diesem Uplink-Synchronisierungssignal 
kann es sich insbesondere um den ursprunglich fur den RACH- 

20 Kanal ('Random Access Channel') vorgesehenen PRACH-Praambel 

Code ('Physical Random Access Channel') handeln. Des weiteren 
ist auch moglich, daft zur Uplink-Synchronisierung wahrend der 
Ubertragungslucke sowohl von der Mobilstation als auch von 
der neuen Basisstation ein kompletter Steuerkanal ('Dedicated 

25 Physical Control Channel', DPCCH) libertragen wird, der insbe- 
sondere Leistungseinstellinf ormationen (TPC-Bits, 'Transmit 
Power Control') fur den jeweiligen Empfanger enthalt, so daft 
nicht nur die Snychronitat herbeigef uhrt , sondern auch die 
Sendeleistung der Mobilstation und der neuen Basisstation op- 

30 timiert werden kann, ehe die eigentliche Datenubertragung 

zwischen der Mobilstation und der neuen Basisstation beginnt. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigte Zeichnung naher anhand bevorzugter Ausf uhrungsbei- 
35 spiele erlautert. 
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Fig. 1 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung des der vorlie- 
genden Erfindung zugrundeliegenden Prinzips, 

Fig. 2 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung eines ersten 
5 Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung eines zweiten 
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, 

10 Fig. 4 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 5 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild eines erfin- 
dungsgemafien Mobilf unksystems , 

15 

Fig. 6 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung der Rahmen- 
struktur in dem 'Compressed Mode', und 

Fig. 7 zeigt eine Darstellung zur Erlauterung der Durchfiih- 
2 0 rung eines Hard-Handover-Vorgangs gemaB dem Stand der Tech- 
nik . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand eines Mo- 
bilf unksystems gemaft dem sogenannten UMTS-Mobil f unkstandard 
25 ('Universal Mobile Telecommunication System 1 ) erlautert. Die 
Erfindung ist jedoch allgemein auf Mobilf unksysteme anwend- 
bar, bei denen ein im Folgenden naher beschr iebener Kompri- 
miermodus oder 'Compressed Mode' vorgesehen ist. 

30 Gemal5 dem derzeitigen Stand der UMTS-Standardisierung ist 

vorgesehen, den Sender des Mobilf unksystems gelegentlich in 
einem als 'Slotted Mode' oder 'Compressed Mode' bezeichneten 
Modus zu betreiben, wobei in diesem Fall die zu libertragenden 
Inf ormationen innerhalb bestimmter Rahmen in komprimierter 

35 Form an einen Empfanger libertragen werden, um in dem entspre- 
chenden komprimierten Rahmen eine Sendeaus tast llicke mit einem 
oder mehreren sogenannten 'Idle Slots' zu erhalten, wobei die 
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Sendeaustastliicke von Inf ormationsbits frei ist. Zur Kompri- 
mierung mtissen die Inf ormationen in einem verkurzten Zeitin- 
tervall iibertragen werden. 

5 Das Prinzip der Komprimierung ist schematisch in Fig. 6 dar- 
gestellt, wobei mehrere sequentiell ubertragene Rahmen darge- 
stellt sind, die jeweils eine identische Rahmendauer besit- 
zen. Gemaft dem UMTS-Standard umfaflt jeder Rahmen 15 Zeit- 
schlitze und besitzt eine Rahmendauer von 10ms. Beziiglich des 

10 in Fig. 6 gezeigten zweiten Rahmens ist der 1 Compressed Mode 1 
angewendet, d.h. in diesem Rahmen werden die Inf ormationen in 
komprimierter Form iibertragen, so daft eine Sendeaustast lucke 
('Idle Period' oder 'Idle Time') mit mehreren 'Idle Slots' 
auftritt, in der keine Inf ormationen iibertragen werden. Wie 

15 ebenfalls in Fig. 6 gezeigt ist, kann wahrend dieses im 'Com- 
pressed Mode 1 betriebenen Rahmens die Sendeleistung erhoht 
werden, urn eine von dem 'Compressed Mode' nicht beeintrach- 
tigte Ubertragungsqualitat zu erzielen. Die komprimierten 
Rahmen konnen periodisch oder infolge eines von dem Mobilfun- 

20 knetz initiierten Befehls auftreten. 

Bislang wurde der 'Compressed Mode' lediglich dazu verwendet, 
urn es der Mobilstation zu ermoglichen, Messungen von Funkzel- 
len anderer Frequenzen durchzuf tihren . 

25 

Erf indungsgemaB ist hingegen vorgesehen, den 'Compressed Mo- 
de' fur die Durchfiihrung eines Hard-Handover-Vorgangs zu nut- 
zen . 

30 Durch den 'Compressed Mode' konnen die 15 Zeitschlitze eines 
Rahmens auf bis zu acht Zeitschlitze komprimiert werden, wah- 
rend die Mobilstation in der dadurch gewonnenen Austastlucke 
oder 'Idle Time' der verbleibenden sieben Zeitschlitze weder 
sendet ('Uplink Compressed Mode') noch empfangt ('Downlink 

35 Compressed Mode') . Durch den 'Compressed Mode' kann somit bei 
einem Hard-Handover-Vorgang Zeit fur die eventuell erforder- 
liche Frequenzumschaltung ('Frequency Switching') oder Deco- 
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dierung des empfangenen Rahmens etc. gewonnen werden, ohne 
die im Uplink und Downlink ubertragenen Daten zu verlieren. 
Zudem kann die 'Idle Time T fur Synchronisationszwecke oder 
fiir das Power-Management, d.h. zur Einstellung der Sende- und 
5 Empf angsleistung, genutzt werden. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip soil nachfolgend 
anhand der Darstellung von Fig. 1 erlautert werden, wobei 
analog zu Fig. 5 und Fig. 7 davon ausgegangen wird, dafi ein 
10 Hard-Handover von der Basisstation BS1 zu der Basisstation 

BS2 durchgefilhrt werden soil. Die Darstellung von Fig. 1 ent- 
spricht daher grundsat zlich derjenigen von Fig. 7, so daB im 
Folgenden nur auf die fiir die vorliegende Erfindung wesentli- 
chen Unterschiede eingegangen wird. 

15 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Hard-Handover-Vorgang wird davon 
ausgegangen, daft die Rahmen der Basisstationen BS1 bzw. BS2 
von der Mobilstation MS zueinander zeitsynchron empfangen 
werden . 

20 

Zum Zeitpunkt des Hard-Handover sendet und empfangt die vor 
dem Hard-Handover zustandige Basisstation BS1 den letzten 
Rahmen Nr . m im 'Compressed Mode'. Die in Fig. 1 gezeigten 
Blocke symbolisieren jeweils die kompr imierten Rahmen. Wie in 

25 Fig. 1 gezeigt ist, sollte der erste Zeitschlitz der Obertra- 
gungslucke ('Transmission Gap', TG) der neunte Zeitschlitz 
(d.h. der Zeitschlitz Nr. 8) sein und die Lange der Obertra- 
gungslucke ('Transmission Gap Length', TGL) sieben Zeit- 
schlitze umfassen. Die Basisstation BS2, auf die gewechselt 

30 werden soil, sendet und empfangt ebenfalls zum Zeitpunkt des 
Hard-Handover den ersten Rahmen Nr. m+1 im 'Compressed Mode', 
wobei hier die Obertragungslucke am Anfang des komprimierten 
Rahmens plaziert sowie am besten wie in Fig. 1 gezeigt mit 
dem ersten Zeitschlitz (Zeitschlitz Nr. 0) des komprimierten 

35 Rahmens Nr. m+1 beginnen und sieben Zeitschlitze umfassen 
sollte . 
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Wird der in Fig. 1 gezeigte und zuvor beschriebene 'Com- 
pressed Mode 1 mit TGL = 7 verwendet, verbleiben 14 * 2560 - 

1024 Chips = 34816 Chips, urn von der alten Basisstation BS1 
auf die neue Basisstation BS2 umzuschal ten, wobei ein Chip 
5 einer Zeitdauer von etwa 0,26]js entspricht. Der Uplink wird 
von der Mobilstation MS jeweils urn 1024 Chips zeitversetzt zu 
dem empf angenen Downlink gesendet. Die somit verbleibende 
Zeit von 34816 Chips wird sich in der Realitat etwas verkiir- 
zen, wenn Ungenauigkei ten bei der Messung des Lauf zeitunter- 

10 schieds ('Observed Time Difference Of Arrival', OTDOA) und 

die Zeitdiskretisierung beim Senden an der jeweiligen Basis- 
station berucksichtigt werden. Fur die nachf olgenden Oberle- 
gungen wird angenommen, daft die Ungenauigkei t bei der Messung 
der Lauf zeitdif f erenz 20 Chips umfafit, was etwa 2km ent- 

15 spricht, wahrend hinsichtlich der Zeitdiskretisierung davon 

ausgegangen wird, daft nur mit einer Quantisierung des fur die 
Kanalisierungscodes verwendeten Sprei zf aktors von maximal 512 
Chips gearbeitet wird, urn die Orthogonalitat der gesendeten 
Kanalisierungscodes ('Channelization Code') zu wahren, so daft 

20 sich fur die zur Umschaltung von der Basisstation BS1 auf die 
Basisstation BS2 verbleibende Zeit eine Dauer von 
34816 Chips-20 Chips-256 Chips=34540 Chips ergibt. 

Die Dauer der somit annahernd 30000 Chips = 7,8ms umfassenden 
25 'Idle Time' kann bei einem Handover zwischen auf unterschied- 
lichen Frequenzen arbeitenden Basisstationen ('Inter Frequen- 
cy Handover) als Frequenz-Umschaltzei t genutzt werden. Des 
weiteren kann diese 'Idle Time' fur Leistungseinstellungen, 
zur Chip-Synchronisation und/oder zur Verarbeitung, insbeson- 
30 dere Decodierung, des empf angenen Rahmens genutzt werden 
etc . . 

Selbstverstandlich konnen auch Ubertragungs liicken mit anderen 
Langen in den einzelnen Rahmen verwendet werden, so daft sich 
35 entsprechend andere Werte fur die fur die oben beschriebenen 
Maftnahmen zur Verftigung stehende Zeit ergeben. Des weiteren 
ist es bereits ausreichend, wenn lediglich entweder zwischen 
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der alten Basisstation BS1 und der Mobilstation MS Oder zwi- 
schen der neuen Basisstation BS2 und der Mobilstation ein 
komprimierter Rahmen ubertragen wird. 

5 Zur Verdeutlichung des der Erfindung zugrundeliegenden Prin- 
zips sind in Fig. 1 zwei Zeitpunkte tl und t2 dargestellt, 
wobei der Umschalt- oder Handover-Vorgang zum Zeitpunkt tl 
(d.h. mit dem ersten Zeitschlitz der Obertragungslucke des 
von der Mobilstation MS an die alte Basisstation BS1 gesende- 
10 ten komprimierten Uplink-Rahmens Nr. m) beginnt und zum Zeit- 
punkt t2 (d.h. mit dem letzten Zeitschlitz der Ubertragungs- 
liicke des von der neuen Basisstation BS2 an die Mobilstation 
MS gesendeten komprimierten Downlink-Rahmens Nr. m+1) abge- 
schlossen ist. 

15 

Damit eine Synchronisation der Mobilstation MS auf den Down- 
link der mit der Mobilstation MS augenblicklich kommunizie- 
renden Basisstation BS1 bzw. BS2 moglich ist, wird von jeder 
Basisstation kontinuier lich der sogenannte 'Common Pilot 
20 Channel' (CPICH) gesendet, der sogenannte Pilotbits fur die 
Synchronisierungszwecke enthalt . 

Daneben muft jedoch auch eine Uplink-Synchronisation durchge- 
fuhrt werden, die nachfolgend naher anhand von zwei in Fig. 2 
25 bzw. Fig. 3 gezeigten Aus f uhrungsbeispielen erlautert werden 
soli. 

Fur die Synchronisierung der Basisstation BS2 auf den Uplink 
der Mobilstation MS muftte das Timing des von der Basisstation 

30 BS2 empfangenen Uplinks annahernd bekannt sein. Durch die 

Lauf zeitunterschiede ergeben sich jedoch zusatzliche Ungenau- 
igkeiten. GemaB einem ersten Ausf uhrungsbeispiel wird daher 
vorgeschlagen, wahrend der Ubertragungsliicke, d.h. wahrend 
der 'Idle Time', ein Uplink-Synchronisierungssignal zu sen- 

35 den, welches die Basisstation zur Synchronisierung verwenden 
kann. Urn die Synchronisation moglichst effektiv zu gestalten, 
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sollte dieses Uplink-Synchronisierungssignal gute Korrelati- 
onseigenschaf ten besitzen. 

Als Uplink-Synchronisierungssignal konnte von der Mobilstati- 
5 on MS beispielsweise ( gegebenenf alls wiederholt) die eigent- 
lich fur den 'Random Access Channel' (RACH) vorgesehene RACH- 
Praambel gesendet werden. Die Verteilung der von der Mobil- 
station MS hierfur verwendeten Zeitschlitze ist in Fig, 2 le- 
diglich beispielhaft gewahlt* In herkommlichen Mobilfunksy- 

10 stemen werden von einer Mobilstation RACH-Bursts in der Regel 
an eine Basisstation gesendet, urn eine Verbindung mit dieser 
aufzubauen. Diese RACH-Bursts enthalten eine vordef inierte 
Bitsequenz, die sehr gut fur Synchronisierungszwecke und da- 
iait auch fur die erf orderliche Uplink-Synchronisierung geeig- 

15 net sind. 

Anstelie des RACH-Signals konnen von der Mobilstation MS je- 
doch auch andere geeignete Pilotsignale als Uplink- 
Synchronisierungssignal gesendet werden . 

20 

Als weitere Moglichkeit fur die Uplink-Synchronisierung wird 
gemaft einem in Fig. 3 gezeigten zweiten Aus f iihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, zwischen der Mobil- 
station MS und der neuen Basisstation BS2 sowohl liber den 

25 Uplink als auch uber den Downlink einen kompletten Steuerka- 
nal ('Dedicated Physical Control Channel 1 , DPCCH) zu ubertra- 
gen. Auf diese Weise kann nicht nur eine Synchronisierung 
zwischen der Basisstation BS2 und der Mobilstation MS, son- 
dern auch eine Optimierung der Empfangs- und Sendeleistung 

30 durch eine entsprechende Leistungsregelung ( f Open Loop Power 
Control') erzielt werden, wobei insbesondere liber den Steuer- 
kanal die Sendeleistung der Mobilstation MS und Basisstation 
BS2 auf einen optimalen Wert eingestellt wird, ehe die ei- 
gentliche Datenubertragung beginnt . 

35 

Der wahrend der Ubertragungsllicke von der Mobilstation MS 
bzw. der Basisstation BS2 gesendete DPCCH-S teuerkanal sollte 
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lediglich sogenannte TPC-Bits und Pilotbits enthalten. Die 
TPC-Bits ('Transmit Power Control 1 ), deren Wert von dem je- 
weiligen Sender der TPC-Bits nach einer Auswertung eines Emp- 
fangssignals festgelegt wird, enthalten fur den jeweiligen 
5 Empfanger der TPC-Bits eine Anweisung, seine Sendeleistung 
auf einen den jeweiligen TPC-Bits entsprechenden Wert einzu- 
stellen. Die iiblicherweise bei UMTS in dem DPCCH-S teuerkanal 
zusatzlich enthaltenen TFCI-Bits ('Transport Format Combina- 
tion Indicator 1 ) werden nicht benotigt. FBI-Bits ('Feedback 
10 Information') konnen genutzt werden, urn bei Verwendung ver- 
schiedener Antennen mit mehreren einstellbaren Betriebsmodi 
die hierzu erf orderlichen Parameter zu signalisieren ('Trans- 
mit Antenna Diversity'). 

Der DPCCH-Steuerkanal kann im Uplink beispielsweise derart 
strukturiert sein, daB pro Zeitschlitz acht Pilotbits und 
zwei TPC-Bits ubertragen werden. Fur den Downlink sollte hin- 
gegen ein Format gewahlt werden, bei dem moglichst wenige Da- 
ten ( insbesondere keine TFCI-Bits) ubertragen werden, damit 
moglichst viele Pilotbits zur Verfugung stehen. Die TPC- 
Felder des ersten Zeitschlit zes oder der ersten Zeitschlitze 
des Uplink- und Downlink-DPCCH konnen mit einem fixen bekann- 
ten Bitmuster vorbelegt werden, um die Synchronisationsproze- 
dur am Anfang zu unterstiit zen . Diese TPC-Felder werden dann 
nicht zur Leistungsregelung verwendet. Erst die wahrend der 
folgenden Zeitschlitze jeweils empfangenen TPC-Bits werden 
dann als Kommando fur eine Erhohung oder Erniedrigung der 
Sendeleistung ausgewertet . 

30 Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sendet zuerst die Basisstation BS2 
wahrend der Ubertragungslucke den DPCCH-Steuerkanal. Nachdem 
die Mobilstation MS den Downlink-Steuerkanal empfangen hat, 
sendet sie 1024 Chips spater liber den Uplink ebenfalls einen 
DPCCH-Steuerkanal, welcher der Basisstation BS2 dann zur Syn- 

35 chronisation dient. Die durch einen DPCCH-Steuerkanal beleg- 
ten Zeitschlitze des Downlink und Uplink sind jeweils in Fig. 
3 punktiert dargestellt. 



20 
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Die Erfindung erzielt dann den maximalen Vorteil, wenn sowohl 
die alte Basisstation BS1 als auch die neue Basisstation BS2 
derart zeitbezogen senden, daft - wie in Fig. 1 bis Fig. 3 ge- 
5 zeigt 1st - von der Mobilstation MS der Downlink der alten 

Basisstation BS1 rahmensynchron zum Downlink der neuen Basis- 
station BS2 empfangen wird, d.h. der kompr imierte Rahmen Nr. 
m+1 der Basisstation BS2 von der Mobilstation MS unmittelbar 
anschlieftend an den komprimierten Rahmen NR. m der Basissta- 
10 tion BS1 empfangen wird. Diese Rahmensynchronisation ist je- 
doch nicht unbedingt er f orderlich . 

In Fig. 4 sind zwei Hard Handover-Falle dargestellt, bei de- 
nen der Downlink der alten Basisstation BS1 und der Downlink 

15 der neuen Basisstation BS2 nicht rahmensynchron von der Mo- 
bilstation MS empfangen werden, so daft kein nahtloser Uber- 
gang von der Basisstation BS1 auf die Basisstation BS2 ge- 
wahrleistet werden kann. Dennoch werden gegeniiber dem bishe- 
rigen Verfahren Vorteile erzielt. Im Einzelnen kann der Dar- 

20 stellung von Fig. 4 Folgendes entnommen werden. 

Bei der als 'Fall l 1 dargestellten Rahmenrelation kann mit 
Hilfe des 'Compressed Mode 1 noch ein nahtloser tibergang zwi- 
schen den in den Rahmen Nr. m und in den Rahmen Nr. m+1 ge- 

25 sendeten Kommunikationsinf ormationen erzielt werden. Hingegen 
wird sich auch bei der als 'Fall 2' dargestellten Rahmenrela- 
tion trotz Anwendung des 'Compressed Mode' ein Datenverlust 
einstellen. D.h. sind die Rahmen nicht zueinander synchroni- 
siert, wird durch Anwendung des 'Compressed Mode' die Wahr- 

30 scheinlichkeit eines Datenverlustes reduziert, wobei aller- 
dings ein Datenverlust nicht vollstandig vermieden werden 
kann. Beim UMTS-Mobilf unkstandard kann allerdings davon aus- 
gegangen werden, daft die Signale der beiden Basisstationen 
BS1 und BS2, zwischen denen der Handover durchgefuhrt werden 

35 soli, derart angepaftt werden, daft die Rahmen Nr. m und m+1 
zumindest annahernd synchronisiert sind. 
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Patent ansprliche 

1. Verfahren zur Durchf uhrung eines Hard-Handover-Vorgangs in 
einem Mobilf unksystem, 

5 wobei durch den Hard-Handover-Vorgang zu einem bes tinunten 

Zeitpunkt von einer Kommunikation zwischen einer Mobilstation 
(MS) und einer ersten Basisstation (BSD auf eine Kommunika- 
tion zwischen der Mobilstation (MS) und einer zweiten Basis- 
station (B2) umgeschaltet wird, und 
10 wobei die Kommunikation zwischen der ersten bzw. zweiten Ba- 
sisstation (BS1; BS2) und der Mobilstation (MS) in eine Rah- 
menstruktur eingebettet erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der zum Zeitpunkt des Hard-Handover-Vorgangs zwischen der 
15 Mobilstation (MS) und der ersten Basisstation (BS1) tibertra- 
gene Rahmen (m) und/oder der zum Zeitpunkt des Hard-Handover- 
Vorgangs zwischen der Mobilstation (MS) und der zweiten Ba- 
sisstation (BS2) ubertragene Rahmen (m+1) in Form eines kom- 
primierten Rahmens ubertragen wird, wobei innerhalb dieses 
20 komprimierten Rahmens Kommunikat ionsinf ormat ionen zeitlich 
komprimiert derart ubertragen werden, daft innerhalb dieses 
komprimierten Rahmens eine nicht mit Kommunikationsinf orma- 
tionen belegte Ubertragungslucke vorhanden ist, und 
daft die in dem komprimierten Rahmen (m,m+l) auftretende Ober- 
25 tragungslucke fur Maftnahmen zur Realisierung des Hard- 
Handover-Vorgangs genutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
3 0 daft sowohl der zum Zeitpunkt des Hard-Handover-Vorgangs von 
der ersten Basisstation (BSD an die Mobilstation (MS) uber- 
tragene Downlink-Rahmen (m) als auch der zum Zeitpunkt des 
Hard-Handover-Vorgangs von der Mobilstation (MS) an die erste 
Basisstation (BSD ubertragene Uplink-Rahmen (m) in Form ei- 
35 nes komprimierten Rahmens ubertragen werden, 

daft sowohl der zum Zeitpunkt des Hard-Handover-Vorgangs von 
der zweiten Basisstation (BS2) an die Mobilstation (MS) liber- 
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tragene Downlink-Rahmen (m+1) als auch der zum Zeitpunkt des 
Hard-Handover-Vorgangs von der Mobilstation (MS) an die zwei- 
te Basisstation (BS2) ubertragene Uplink-Rahmen (m+1) in Form 
eines komprimierten Rahmens iibertragen werden, und 
5 dai3 die in den beiden komprimierten Downlink-Rahmen auftre- 
tenden Ubertragungsliicken sowie die in den beiden komprimier- 
ten Uplink-Rahmen auftretenden Ubertragungsliicken fur Maflnah- 
men zur Realisierung des Hard-Handover-Vorgangs genutzt wer- 
den. 

10 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der zum Zeitpunkt des Hard-Handover-Vorgangs von der er- 
sten Basisstation (BSD an die Mobilstation (MS) ubertragene 
15 Downlink-Rahmen (m) und der zum Zeitpunkt des Hard-Handover- 
Vorgangs von der zweiten Basisstation (BS2) an die Mobilsta- 
tion (MS) ubertragene Downlink-Rahmen (m+1) zueinander rah- 
mensynchron iibertragen werden, und 

daft der zum Zeitpunkt des Hard-Handover-Vorgangs von der Mo- 
20 bilstation (MS) an die erste Basisstation (BSD ubertragene 
Uplink-Rahmen (m) und der zum Zeitpunkt des Hard-Handover- 
Vorgangs von der Mobilstation (MS) an die zweite Basisstation 
(BS2) ubertragene Uplink-Rahmen (m+1) zueinander rahmensyn- 
chron iibertragen werden. 

25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ubertragungsliicke in dem zwischen der Mobilstation 
(MS) und der ersten Basisstation (BSD zum Zeitpunkt des 
30 Hard-Handover-Vorgangs iibertragenen komprimierten Rahmen (m) 
sieben Zeitschlitze umfafit. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi sich die Ubertragungsliicke in dem zwischen der Mobilsta- 
tion (MS) und der ersten Basisstation (BSD zum Zeitpunkt des 
Hard-Handover-Vorgangs iibertragenen komprimierten Rahmen (m) 
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von einem bestimmten Zeitschlitz dieses Rahmens bis zum Ende 
dieses Rahmens erstreckt, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ubertragungslticke in dem zwischen der Mobilstation 
(MS) und der zweiten Basisstation (BSD zum Zeitpunkt des 
Hard-Handover-Vorgangs ubertragenen komprimierten Rahmen 
(m+1) sieben Zeitschlitze umfafit. 

10 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft sich die tibertragungs liicke in dem zwischen der Mobilsta- 
tion (MS) und der zweiten Basisstation (BS2) zum Zeitpunkt 
15 des Hard-Handover-Vorgangs ubertragenen komprimierten Rahmen 
(m+1) vom Anfang dieses Rahmens bis zu einem bestimmten Zeit- 
schlitz dieses Rahmens erstreckt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kommunikation zwischen der Mobilstation (MS) und der 
ersten Basisstation (BSD mit einer ersten tibertragungs fre- 
quenz erfolgt, welche zu einer zweiten Ubertragungsf requenz , 
mit der die Kommunikation zwischen der Mobilstation (MS) und 
25 der zweiten Basisstation (BS2 ) erfolgt, unterschiedlich ist, 
und 

daft die in dem komprimierten Rahmen (m,m+l) auftretende tiber- 
tragungsliicke zur Umschaltung der tibertragungs f requenz der 
Mobilstation (MS) von der ersten Ubertragungsf requenz auf die 
30 zweite tibertragungs f requenz genutzt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die in dem komprimierten Rahmen (m,m+l) auftretende Uber- 
35 tragungslucke zur Synchronisierung der Mobilstation (MS) in 
Bezug auf ein von der zweiten Basisstation (BS12) gesendetes 
Downlink-Signal und/oder zur Synchronisierung der zweiten Ba- 
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sisstation (BS2) in Bezug auf ein von der Mobilstation (MS) 
gesendetes Uplink-Signal genutzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Mobilstation (MS) zur Synchronisierung auf das von 
der zweiten Basisstation (BS2) gesendete Downlink-Signal eine 
in dem Downlink-Signal der zweiten Basisstation (BS2) gesen- 
dete Bitfolge verwendet wird. 

10 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die in der Mobilstation (MS) zur Synchronisierung auf das 
von der zweiten Basisstation (BS2) gesendete Downlink-Signal 
15 verwendete und in dem Downlink-Signal enthaltene Bitfolge ei- 
ne Pilotbitf olge ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft von der Mobilstation (MS) wahrend der Ubertragungslucke 
des komprimiert iibertragenen Rahmens (m,m+l) ein Synchroni- 
sierungssignal gesendet wird, welches in der zweiten Basis- 
station (BS2) zur Synchronisierung auf das von der Mobilsta- 
tion (MS) gesendete Uplink-Signal verwendet wird. 

25 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Synchronisierungssignal wiederholt von der Mobilsta- 
tion (MS) wahrend der Ubertragungslucke gesendet wird. 

30 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das von der Mobilstation (MS) wahrend der Ubertragungs- 
lucke gesendete Synchronisierungssignal ein RACH-Praambel- 
35 Signal ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-14, 



WO 01/63953 



PCT7DE01/00712 



18 

dadurch gekennzeichnet, 

daft von der Mobilstation (MS) wahrend der Ubertragungslticke 
des komprimiert tibertragenen Rahmens (m,m+l) ein dem Mobil- 
funksystem entsprechender Steuerkanal (DPCCH) gesendet wird, 
5 welcher in der zweiten Basisstation (BS2) zur Synchronisie- 
rung auf das von der Mobilstation (MS) gesendete Uplink- 
Signal verwendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daft auch von der zweiten Basisstation (BS2) wahrend der Uber- 
tragungslticke des komprimiert tibertragenen Rahmens (m,m+l) 
ein dem Mobilf unksystem entsprechender Steuerkanal (DPCCH) 
gesendet wird. 

15 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der von der Mobilstation (MS) und der von der zweiten Ba- 
sisstation (BS2) wahrend der Ubertragungslticke gesendete 
20 Steuerkanal (DPCCH) nur Pilotbits und/oder Leistungsrege- 
lungsbits umfaftt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft der von der Mobilstation (MS) wahrend der Ubertragungs- 
lticke gesendete Steuerkanal (DPCCH) pro Zeitschlitz acht Pi- 
lotbits und zwei Leis tungsregelungsbits aufweist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-18, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bits am Beginn des von der Mobilstation (MS) bzw. der 
zweiten Basisstation (BS2) wahrend der Ubertragungslticke ge- 
sendeten Steuerkanals (DPCCH) mit einem in der zweiten Basis- 
station (BS2) bzw. in der Mobilstation (MS) bekannten Bitmu- 
35 ster belegt sind, und 

daft in der zweiten Basisstation (BS2) bzw. in der Mobilstati- 
on (MS) die dieses Bitmuster aufweisenden Bits des entspre- 
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chenden Steuerkanals (DPCCH) zur Synchronisierung auf das von 
der Mobilstation (MS) gesendete Uplink-Signal bzw. das von 
der zweiten Basisstation (BS2) gesendete Downlink-Signal ver- 
wendet werden. 

5 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die in dem komprimierten Rahmen (m,m+l) auftretende Uber- 
tragungsliicke zur Einstellung der Sendeleistung der Mobilsta- 
10 tion (MS) und/oder der zweiten Basisstation (BS2) genutzt 
wird. 



21. Verfahren nach Anspruch 19 und Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daft die mit dem bekannten Bitmuster belegten Bits des Steuer- 
kanals (DPCCH) Leistungsregelungsbits sind, welche in der 
zweiten Basisstation (BS2) bzw. der Mobilstation (MS) nicht 
zur Regelung der Sendeleistung, sondern zu Synchronisierung 
verwendet werden. 

20 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Verfahren in einem UMTS-Mobilf unksys tern angewendet 
wird . 



25 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpnifstoft (Klassitikationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 H04Q 



Recherchierte aber nicht zum Mindesiprutstoff gehorende Veroftentlichungen, soweit diese unter dift reoherchierten Gehiete talien 



Wahrend der mternationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegrifte) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Belracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 533 014 A (WILLARS PER HA ET AL) 

2. Jul i 1996 (1996-07-02) 

Spalte 2, Zeile 49 -Spalte 3, Zeile 67 



Spalte 4, Zeile 55 -Spalte 7, 
Anspruche 



Zeile 40 



WO 97 40592 A (ERICSSON TELEF0N AB L M) 
30. Oktober 1997 (1997-10-30) 
Seite 8, Zeile 1 -Seite 10, Zeile 6 
Seite 11, Zeile 19 -Seite 15, Zeile 32 



_/__ 



1-3,8,9, 
12,13,20 
5,7,10, 
11,15,21 



1-3,8,9, 
12,13,20 



5,7,10, 
11,15,21 



Weitere Veroftentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Desondere Kategorien von angegebenen Veroftentlichungen 

'A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik detimert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das |edoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdftentlichung, die sich aut eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bezieht 

'P' Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



*T' Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinztps Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oderauf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fureinen Fachmann naheliegend ist 

&' Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamitie ist 
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Betr. Anspruch Nr. 
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GUSTAFSSON M ET AL: "Compressed Mode 
Techniques for Inter-Frequency 
Measurements in a Wide-band DS-CDMA 
System" 

1. September 1997 (1997-09-01) , WAVES OF 
THE YEAR 2000+ PIMRC. THE IEEE 
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PERSONAL, 
INDOOR AND MOBILE RADIO COMMUNICATIONS. 
TECHNICAL PROGRAM, XX , XX, VOL. 1, PAGE(S) 
231-235 XP002127494 

Seite 232, linke Spalte, Zeile 33 -Seite 
233, linke Spalte, Zeile 24 
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